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Stand cler Eisforschung 1970
von Joachim Schwarz
I. Allgemeines
Eis und KJlte der Arktis waren lange Zeit ein naturliches Hindernis far das Vordringen
des Menschen in die arktischen Gebiete Amerikas, Europas und Asiens.
Erst nach dem *weiten Weltkrieg wurden diese Schranken durch die Anlage militirischer
Stutzpunkte iii der Arktis uberwunden. Die erforderliche Untersuchung der medianischen und
physikalischen Eigenschden des arktischen Eises fairte zur Griindung von Eisforschungs-
Lai)oratorien in den USA, Kanada und in der Sowjetunion und damit zum Beginn der syste-
matischen Eisforschung.
Durch die Entdeckung von Bodenschitzen in Alaska, Kanada und in Sibirien wird z. Z.
eine neue Phase der ErschlieBung arktischer Gebiete eingeleitet. Dies wii·RE zwangsliufig Fragen
auf, die im engen Zusammenhange mit der Eisforschung stehen: Wie sollen die Bodenschitze
abtransportiert warden? Ist hierfur die Schiffspassage durch arktisclie Eisfelder m8glich oder
sind andere Transportm6glichkeiten geeigneterP Kilnnen Flutiliufe und Schiffahmwege lingere
Zeit im Jahr als bisher befahren werden 2 Wie sind Bauwerke gegen Treibeisdruck zu be-
messenk - und viele Fragen mehr.
Daneben erwachsen der Eisforschung in Verbindung mit der Meeresteclinik neue Aufgaben-
bereiche, weil in diesem Industrie- und Forschungszweig ebenfalls unter arktischen Bedingungen
gearbeitet werden soll.
Durch die beschriebene Entwicklung hat die Eisforschung stindig an Bedeutung gewonnen,
so dall im IAHR (International Association for Hydraulic Research) vor einigen Jahren ein
besonderes Komiree fur Eisprobleme gegrundet wurde, das im September 1970 seinen ersten
EiskongreB in Reykjavik veranstaltete.
II. Erster EiskongreE des IAHR
A. Allgemeines
Vom 8. bis 10. September - also unmittelbar vor der Coastal Engineering Conference in
Washington - fand in Reykjavik, Island, der erste Eiskongre£ des IAHR statt. Aus 15 Liin-
dern ·waren iiber hundert Wissenschaftler zusammengekommen, um Eisprobleme zu erdrcern.
Island, Kanada und die USA waren naturgemiS am st rksten vertreten.
An drei Tagen wurden nacheinander rd. 50 Vortrige iiber folgende Themenkreise gehalten:
1. Terminologie fur FluB- und Binnensee ·Eis; Me£methoden
2. Eisbildung und Eiseigenschafren
3. Eisbildung und Eisaufbruch
4. Eisuberwachung an Kraftwerken
5. Mechanische Eigenschaften des Eises und das Zusammenwirken
mit Bauwerken
6. Eisdruckkr*fte auf Bauwerke
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B. Schwerpunkte und Tendenzen in der Eisforschung
Nach den Vortragen, den Diskussionen und persanlichen Gesprichen am Rande der Tagung
in Reykjavik ergeben sich aus der Sicht des Verfassers folgende Schwerpunkte und Tendenzen
in der Eisforschung:
1. Nachdem 1967 eine Nomenklatur fur Meer-Eis von der World-Meteorological Organization
herausgegeben wurde (deutsche Ubersetzung in HZ 22 [1969] 6), ist von einem AusschuB
zinter Leitung von KIvISILD (4) im Auftrage der UNESCO eine Nomenklatur fur FluE- und
Binnensee-Eis ausgearbeitet worden; sie wurde in Reykjavik diskutiert und wird demndchst
in englischer Sprache ver fentlicht. Eine Obersetzung in die deutsche und andere Sprachen
wurde empfoblen.
2. In mehreren Vortrigen wurde iiber Untersudiungen der Strtimungsverhiltnisse in Fliill-
l ufen berichtet, die wfilirend der Eisbildung und auch bei geschlossener Eisdecke in Japan,
Norwegen, Sowjetunion und USA durchgefiihrt worden sind. Es wurde fur verschiedene
Temperaturen, Stramungsgeschwindigkeiten und Smdien der Eisbildung der Reibungsbei-
wert zwischen Eis und Wasser ermittelt. Dabei stellte KENNEDY (3) im Iowa-River fest, daB
die Unterseite des Eises eben bleibt, solange das Eis-Wachstum andauert und daE mit dem
Einsetzen von Tauwetter sich auf der Eisunterseite Eiffel bilden ilinlich den Sand-Rifeln
an der FluBsohle.
Um die AbfluBvorgiinge wdlirend der Eisbildting und unter der geschlossenen Eisdecke syste
matisch und unabhtngig von den zuf llig in der Natur vol,handenen Randbedingungen un-
tersuchen zu ktinnen, wurde 1970 im IovA INSTITUTE OF HYDRAULIC RESEARCH  n Iowa-
City, USA, der erste Strhmungskanal in Betrieb genommen, in dem bei Temperaturen bis
- 280 C Versuche durchgefuhrt werden kdnnen.
3. Ebenfalls mit naturlichem Eis und bei tiefen Temperaturen werden z. Z. im US ARMY COLD
REGIONS RESEARCH AND ENGINEERING LABORATORY (CRREL) in Hanover, N. H., Versuche
zur Erforschung des Eisdruckes auf Pfhhle durchgefubrt. Hierzu wird in einem Tiefbehalter
Seewasser unter nahezu naturlichen Bedingungen gefroren und ein Rolir mit einer hydrau-
lischen Presse mit der Mantelfliche seitlich in die Eisdecke hineingedrackt. Eisdicke, Tempe-
ratur, Durchmesser und Form des Rohres werden veriindert.
Da die Extrapolation der Laboratoriumsergebnisse auf andere in der Natur vorkommende
Grafienverhaltnisse nicht gesichert ist, sind von CRREL in Alaska Eisdruckmessungen an
Bauwerken selbst geplant, und zwar nach einer ihiilichen Methode wie sie der Verfasser zur
Ermittlung des Treibeisdruckes auf PfD:hle an der Eidermandung angewendet hat (Auf-
16sung der Druckfliche in kleine Druckmegeinheiten, s. S. 80 dieser Ausgabe der .K.iiste").
Das Laboratorium in Hanover, N. H., das der Verfasser im AnschluB aii die Coastal En-
gineering Conference in Washington besichrigte, verfugt neben dem Eis-Tiefbehdlter iiber
42 K ltekammern, jede ein kleines Laboratorium in sich, und beschbfligt 300 Personen.
4. Neben der Verwendung von naturlichem Eis fur die modellmiBige Untersuchung von Eis-
problemen wird z. Z. an der LAVAL-UNIVERSITY in Quebec an der Entwicklung eines .Kunst-
stoffeises" gearbeitet (MICHEL, 6), das in einem geeigneren Mailstabe alle mechanisclien Ei-
genschaften des Eises aufweisen mu£, um z. B. Vorginge von Schiffsbewegungen in Eisfeldern
oder des Eisdruckes auf Bauwerke naturgetreu nachzubilden. Es soll bereits ein „Modell-Eis"
geben, „das in den meisten Fillen die vollstindige hydro-mechanische Ahnlichkeit gewthr-
leistet". Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet miissen zeigen, ob Vorbellatte gegen
diese Art der modellmiBigen Behandlung von Eisproblemen ausgeriumt werden ki nnen.
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5. Der Temperaturverlauf im Eis libt sicli uber die bekannte Diffusionsgleichung
fE
= 1,2
FT
ar 6XM
ermitteln. Hieriii bedeuten
T = Temperatur
X = Abstand von der Oberfliche
hz = Spezifische Temperaturleitfihigieit des Eises
Der vorausbereclinete Temperaturverlauf wurde von LAZIER (5) durch Messungen bestdtigt.
6. Verhhitnisni Big vollstindig sind die Kenntnisse iiber die Eisdruckkr fte infolge Temperatur-
ausdelinung des Eises (DROUiN, 2).
7. Die Haf festigkeit des Eises an Pfahlen ist abhingig vom Material und der Form des Pfahles
sowie von der Temperatur und der Art des Eises; untersucht worden sind verschiedene Stahl-
profile und Holzpfible (STEHLE, 8).
8. GroBes Interesse fand allgemein die Erilrterung der Eisdruckkrifte auf Bauwerke, einmal,
weil auf diesem Gebiet wenig bekaiint ist und zum anderen, weil die Ergebiiisse besonders
dringend fur die Bemessung von Bauwerken gegen Treibeisdruck ben6tigt werden.
Neben den Ergebnissen von Eitizelmessungen des Eisdruckes auf Bruckenpfeiler wurde iiber
Untersuchungen des Eisdruckes auf Pf ile berichtet, die von amerikanischen ¤lgesellschaften
mit sogenannten „NuEknackern" in der Beaufort Sea durchgeflihrt worden sind (CROAS-
DALE, 1). Diese NuEknacker bestanden aus zwei Rohren (0 75 cm), die in einer Eisdecke
eingefroren waren und mit hydraulischen Pressen auseinandergedruckt wurden. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen werden z. Z. von den ¤lgesellschaften noch zuruckgehalten.
Unter dem gleidien Tlhemenkreis hat der Vei·fasser in Reykjavik einen ilinlichen Vortrag
gelialten wie in Washington, der in dieser Ausgabe der .Kuste" abgedruckt ist (7).
Die Ermittlung der Druckkrdfte des Treibeises wird z. Z. verstdrkt in Angriff genommen.
Es ist zu erwarten, daE aus den Untersuctiungen im Laboratorium (CRREL) und den ge-
planten Eisdruckmessungen auf verschiedene Bauwerke in Alaska die vom Verfasser auf-
gestellte Eisdruckgleichung in Kiirze auch fur Bauwerke grolien Ausmafies und extreme Eis-
verhiltnisse erweitert werden kanii.
Der zweite EiskongreE des IAHR wird 1972 in Leningrad stattfinden.
Schriftrum
1. CROASDALE, K. R.: The Nutci·adfer Ice Strength Tester and irs Operation in the Beaufort Sea.
Preprints of papers of the 1. Ice Symposium of IAHR in Reykjavik, 8.-10. September 1970;
Reykjavik Juli 1970.
2. DROUIN, M.: State of Research on Ice Thermal Thrust. Wie oben.
3. KENNEDY, J· F.: Temperature and Flow Conditions During the Formation of River-Ice. Wie
oben.
4. KIvISILD, H.: Terminology of River- and Lake-Ice. Anliang z.u Preprints of Papers of 1. Ice
Symposium of IAHR in Reykjavik, 8. bis 10. Sept. 1970. Reykjavik, Juli 1970.
5. LAZ ER, S. S.: Temperature Gradients in a Lake Ice Cover. Preprints of Papers of rhe 1. Ice
Symposium of IAHR in Reykjavik, 8.-10. Seprember 1970; Reykjavik Juli 1970.
6. MIcHEL, B.: Ice Modelling in Hydraulic Engineering. Wie oben.
7. SCHWARZ, J.: The Pressure of Floating Ice-Fields on Piles. Wie oben.
8. STEELE, N. S.: Adfreezing Strength of Ice. Wie oben.
88 1
Die Küste, 21 (1971), 86-88
